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AMP – Adenosina monofosfato 
ATP – Adenosina trifosfato 
CAF – Enzimas fatoradas pelo cálcio 
DFD – Dark, firm and dry 
EE – Estimulados 
Hz – Hertz 
Ms – Milésimos por segundos 
NE – Não estimulados 
PSE – Pale, softe and exudative 
US – United States 
US$ – United States dollar 
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A estimulação elétrica na indústria da carne foi comercialmente incorporada na 
década de 1970. O estímulo aplicado na carcaça excita o tecido muscular 
antecipando a instalação do rigor mortis. Dessa forma, a glicólise e a proteólise são 




músculo, resultando em um menor pH e na ativação do sistema das calpaínas mais 
rapidamente. Na linha de abate, no processamento da carne bovina, a estimulação 
elétrica é um dispositivo inserido para evitar o aparecimento de carnes PSE e DFD, 
mas também para melhorar características relacionadas à qualidade: redução do 
cold shortening (encurtamento pelo frio), maior índice de maciez, menor atividade 
microbiana e melhores escalas de cor à carne. O Brasil é um grande produtor de 
carne e o uso de tecnologias como a estimulação elétrica, na operação industrial, 
aumenta a eficiência do setor e a geração de produtos de melhor qualidade. Este 
trabalho tem por objetivo fazer uma revisão de literatura a respeito do uso da 
estimulação elétrica nas carcaças de bovinos e as contribuições desse protocolo. 
 

















Electrical stimulation in the meat industry was initially used in the 70's. This impulse 
in the carcass stimulates the muscle tissue and anticipates the resolution of rigor 
mortis. Thus, glycolysis and protein breakdowns are accelerated after the slaughter 
of the animal. It then causes higher concentration of lactic acid and calcium in the 
muscle, with lower pH and faster calpains activation. During the process after the 
slaughtering, electrical stimulation not only avoids PSE and DFD meat, but also 
improves meat quality, by decreasing cold shortening, improving tenderness, 
making microbial activity lower and achieving better meat color scales. Brazil there 




better efficiency for this industry. They also improve the quality of major products. 
This study reviews the academic literature about electrical stimulation in cattle 
carcass and focuses on the advantages of its use. 
 







1. INTRODUÇÃO  
 
O setor pecuário desempenha importante função no desenvolvimento 
econômico do Brasil (FAO, 2018). A Associação Brasileira das Indústrias 
Exportadoras de Carnes (ABIEC), em seu relatório anual divulgado no início de 
2019, classificou o Brasil como o maior exportador mundial de carne bovina, em um 
cenário de crescente demanda global por alimentos de origem animal. Os dados 
divulgados pelo produto interno bruto (PIB) afirmam a significativa participação 
deste segmento na economia (ABIEC, 2019). Ainda segundo essa mesma 
referência, a contribuição da cadeia produtiva representa, em média, 6% do PIB 
brasileiro, ou 30% do PIB do agronegócio. Desse modo, conforme as necessidades 
de consumo foram crescendo e se diversificando, a atividade pecuária foi se 
desenvolvendo e se mostrando rentável (CEPEA, 2018; EMBRAPA, 2017; SENAR, 
2016).  
O Brasil apresenta atualmente 214,69 milhões de cabeças de bovinos 
que estão distribuídos em 162,19 milhões de hectares. Os abates somam 44,23 
milhões de cabeças com rendimento de 10,96 milhões de toneladas equivalente 
carcaça (TEC) (ABIEC, 2018). 
A eficiência da pecuária ocorre com a atividade industrial, e seu 
rendimento e receita alcançam maior abrangência por meio das indústrias de carne 
(Meat and Livestock Australia – MLA, 2017). O vasto potencial de processamento 
e empreendedorismo das indústrias frigoríficas incrementa as atividades de 
produção da pecuária, promovendo o aproveitamento máximo no processamento 
de fabricação, garantindo a competitividade e a qualidade que caracterizam os 
produtos da indústria brasileira (EMBRAPA, 2000). 
O Brasil exportou, no ano de 2018, um total de 1,64 milhão toneladas de 
carne bovina, aumentando em 11% em relação ao volume registrado em 2017, 
consolidando a posição do país como principal exportador mundial do produto 
(ABIEC, 2019). A indústria dessa seção registrou um faturamento de US$ 6,57 
bilhões; os números impulsionam a indústria do segmento e, consequentemente, 
estimulam investimentos tecnológicos (ABIA, 2019). 
Um conjunto de fatores inter-relacionados determina a qualidade da 
carne (SANTOS, 2016). Hoffman (1990) descreveu-a como a "soma de todos os 
fatores de qualidade em termos de propriedades sensoriais, nutritivas, 
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higiênicas/toxicológicas e tecnológicas”. O conjunto de propriedades associadas à 
percepção sensorial inclui: aparência, cor, sabor, textura, suculência (retenção de 
água) e odor. Os fatores nutritivos envolvem percentual de gordura, proteína e 
tecido conjuntivo; e as condições higiênicas e toxicológicas relacionam-se à 
ausência de patógenos, parasitas, agentes infecciosos e toxinas. Os parâmetros 
tecnológicos compreendem a capacidade de retenção de água, pH, temperatura, 
etc. (KERRY, 2002). 
Na indústria frigorífica, a qualidade do produto relaciona-se 
principalmente às variáveis temperatura e pH (MESQUITA, 2014). O 
desenvolvimento de equipamentos tecnológicos é uma via facilitadora para 
assegurar esses aspectos, baseando-se no conhecimento da fisiologia e nos 
mecanismos de conversão da musculatura em carne (PEREIRA, 2004). 
Nos últimos anos ocorreu um avanço nas indústrias de carnes quanto à 
adoção de tecnologias implementadas no processamento do produto, as quais 
agregam valor à carne bovina (EMBRAPA, 2017). Dentre as tecnologias 
desenvolvidas no abate de bovinos, a estimulação elétrica, que se traduz na 
passagem de uma corrente elétrica pela carcaça de animais recém-abatidos, tem 
sido um método válido para completar a sangria e acelerar mudanças bioquímicas 
no músculo e, assim, melhorar a qualidade da carne produzida no que se refere ao 
aspecto maciez (JUDGE et al., 1989).  
Na prática industrial, o estímulo acelera o processo de maturação, reduz 
a probabilidade dos efeitos do encurtamento pelo frio e o aparecimento de carne 
DFD (Dark, Firm and Dry), que é escura, firme e seca, ou PSE (Pale, Softe and 
Exudative), carne pálida, flácida e com baixa capacidade de retenção de água 
(POLIDORI, 2017). O equipamento utilizado nessa prática altera o processo de 
glicólise e proteólise no post mortem, promovendo a diminuição do tempo de 
instalação do rigor mortis, antes que a temperatura influencie o processo 
(PEREIRA, 2002).  
Dessa forma, este trabalho, por meio da revisão da literatura científica a 
respeito do uso da tecnologia de estimulação elétrica nas indústrias de carne 
bovina, teve como objetivo relatar as evidências apontadas por pesquisas 
científicas sobre a contribuição do uso do estímulo elétrico na indústria de carne 





1.1. Histórico da utilização da estimulação elétrica na indústria de carnes 
 
A primeira aplicação registrada foi em 1749 nos Estados Unidos, por 
Benjamin Franklin, que já era conhecido no campo científico pelos experimentos 
com a eletricidade. Nesse ano, o cientista relatou que a carne de peru era amaciada 
com aplicação de tensão elétrica (NOLLET, 2006). Depois desta descoberta, a 
aplicabilidade mais expressiva desse estímulo no processamento da carne, ocorreu 
em 1951, quando Harsham e Deatherage observaram que a passagem de corrente 
elétrica em carcaças de bovinos acelerava o processo da glicólise no tecido 
muscular (LAWRIE, 2005). Os pesquisadores registraram patentes do processo e 
equipamento, respectivamente, com a numeração U.S. No 2,544,681 e U.S. No 
2,544,724 para o estímulo elétrico nas carcaças de bovinos, porém, em razão de 
medidas corporativas, as patentes não foram amplamente utilizadas (SAVELL, 
1979).  
Na década de 1970, a tecnologia foi revitalizada e começou a ser 
empregada comercialmente na Nova Zelândia, com intuito de impedir a dureza 
ocasionada durante o resfriamento, na carne de cordeiros destinada à exportação 
ao Reino Unido (LAWRIE, 2005). Em 1975, a Universidade do Texas começou a 
investigar o efeito da estimulação elétrica em carnes bovinas, avaliando a sua 
maciez, e quais eram os mecanismos envolvidos nesse atributo (SMITH, 1980). 
Após quatro anos de pesquisas, os resultados comprovaram a melhoria na maciez 
da carne e verificou-se nas amostras maior sabor, assim como cor mais clara e 
carga microbiana reduzida nas superfícies das carcaças, resultando em efeitos 
positivos como o aumento do prazo de validade (SEIDEMAN, 1981). 
A tecnologia de estimulação elétrica recebeu atenção internacional por 
sua praticidade e eficácia, dessa forma, muitos estudiosos empenharam-se em 
pesquisá-la para aprimorar a maciez da carne e, assim, aplicações diferenciadas 
começaram a ser desenvolvidas (POLIDORI, 2017). Os protocolos foram 
consideravelmente melhorados durante as décadas seguintes e, na atualidade, é 
um sistema prático amplamente incorporado no processo de rotina de abate 
(PEREIRA, 2002). A técnica estabeleceu-se em muitos países com uma 
variedade de parâmetros, tais como: intensidade, duração, áreas de aplicação da 
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A estimulação elétrica é um tratamento utilizado por indústrias com 
intuito de assegurar a qualidade de seu produto com melhorias das propriedades 
organolépticas, por meio da interferência nos processos da glicólise e proteólise 
muscular (ROLDAN-SANTIAGO, 2013).  
 
3. ATUAÇÃO DA ESTIMULAÇÃO ELÉTRICA NA BIOQUÍMICA MUSCULAR 
 
A estimulação elétrica acelera a glicólise e, portanto, previne o 
encurtamento pelo frio, reduzindo a concentração de adenosina trifosfato (ATP) 
durante o desenvolvimento do rigor mortis. Assim como, contribui com a atividade 




3.1. Cold Shortening (Encurtamento pelo frio) 
 
Nos últimos anos, a indústria concentrou seus esforços em técnicas que 
evitem o encurtamento pelo frio, e o consequente endurecimento dos músculos, 
tornando a carne menos macia (SOFOS, 2005). Segundo a mesma referência, se 
os músculos são expostos a uma temperatura abaixo de 15 a 16 °C enquanto as 
carcaças ainda estão no estágio de enrijecimento, rigor mortis, há um risco de 
encurtamento muscular e, portanto, maior dureza para a carne. Um dos benefícios 
da estimulação elétrica é a prevenção desse encurtamento que pode ocorrer 
quando as carcaças são submetidas ao frio ainda quentes, com o intuito de acelerar 
a produção industrial e impedir a contaminação microbiana (LAWRIE, 2006).  
A estimulação antecipa o início da instalação do rigor mortis, acelerando 
a glicólise, reação bioquímica que atua na via citoplasmática do tecido muscular 
decompondo a glicose (C6H12O6) para formação de energia (PEREIRA, 2004). A 
aplicabilidade da estimulação irá esgotar as reservas de energia contidas no 
músculo antes da refrigeração, de tal modo que este não tenha mais energia 
suficiente para contrair (SOFOS, 2005). O processo descrito acontece por meio da 
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conversão acelerada de adenosina trifosfato (ATP) a adenosina monofosfato (AMP) 
(SAVELL et al., 2005).  
A transformação molecular evita a diminuição da fibra muscular, porque 
a AMP não tem energia suficiente para a formação do complexo actomiosina 
(pontes cruzadas entre os filamentos de actina e miosina) que acarreta o 
encurtamento do sarcômero (SAVELL et al., 2005). As carnes mais macias estão 
associadas a maiores comprimentos do sarcômero (WHEELER, 2000), unidade 
estrutural e funcional da miofibrila (CORVA, 2004) que permite a extensibilidade 
muscular (LAWRIE, 2006; SOFOS, 2005). Com a estimulação elétrica, os sinais 
que caracterizam o rigor mortis foram observados anteriormente, diminuindo assim 
o tempo de exposição a possíveis encurtamentos de sarcômeros (SOFOS, 2005). 
O encurtamento pelo frio (cold shortening) ocorre a priori na climatização 
entre 14 ºC e 0 ºC é um dos fatores responsáveis pela dureza na carne. Esse 
processo se desenvolve, principalmente, em carnes que são resfriadas 
rapidamente, e é ocasionada devido à maior contração das fibras musculares 
nestas condições. Dessa forma, o comprimento da fibra diminui e o diâmetro desta 
aumenta, o que torna a carne mais dura (CARDOSO, 2005). A fibra muscular pode 
aumentar em duas vezes o seu diâmetro, e seu comprimento diminuir na razão de 
3μm para 1,3μm (CARDOSO, 2005 apud HERRING, 1967). As peças de carne que 
são expostas a esse encurtamento podem ser três vezes mais duras que o normal 
(CARDOSO apud LOCKER, 1985). 
A estimulação elétrica acelera o curso dos estágios iniciais, 
possibilitando o processamento intensivo de refrigeração de carne fresca após o 
início do rigor mortis, o que evita a ocorrência de contração indesejável das fibras 
musculares (SOFOS, 2005). 
 
3.2. Sistema das calpaínas 
 
A qualidade da carne durante o processamento de conversão do 
músculo e o seu armazenamento depende, em grande parte, da atividade das 
enzimas proteolíticas que estão presentes no músculo esquelético (SOFOS, 2005). 
Goll (1991) afirmou que o sistema das calpaínas é o principal fator enzimático 
responsável pelo processo de maturação da carne (2 ºC), pois atua na degradação 
miofibrilar. As calpaínas, que originalmente eram conhecidas por CAF (enzimas 
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fatoradas pelo cálcio), são resumidas em duas enzimas principais: μ-calpaína e m-
calpaína (CUCK, 2006 apud ROÇA, 2000). A ativação das calpaínas ocorre com a 
presença de cálcio no citoplasma. O íon opera como substrato para a fragmentação 
das proteínas, enfraquecendo, assim, a matriz miofibrilar, o que promove a maciez 
(KIM et al., 2014). 
A corrente elétrica, introduzida na estimulação promove a liberação 
acentuada do cálcio armazenado no retículo sarcoplasmático, desencadeando uma 
intensa proteólise das miofibrilas no post-mortem (LAWRIE, 2006). Uma evidência 
direta mais recente sobre a importância das calpaínas no amaciamento da carne 
foi demonstrado por Polidori (2000) quando emergiu carcaças inteiras em cloreto 
de cálcio. A infusão de carcaças inteiras de cordeiro em cloreto de cálcio 
imediatamente após o abate acelerou consideravelmente o processo de 
amaciamento post mortem (POLIDORI et al., 2017), assim como foi demonstrado 
por Koohmaraic (1990) com aplicações de injeções de cloreto de cálcio no músculo 
longissimus de bovinos (HOCQUETTE, 1998 apud KOOHMARAIC, 1990). 
O outro benefício adquirido com a estimulação elétrica relaciona-se com 
a ação sobre as inibidoras específicas das calpaínas, as calpastatinas. A relação 
calpastatina/calpaína é um fator importante para avaliar a maciez da carne (Roça, 
2000). Carvalho (2006a), citando Geesink (2001) relatou que a estimulação elétrica 
produz baixa atividade da calpastatina, favorecendo assim, ainda mais a proteólise.  
Os resultados destes estudos indicam que o tempo de envelhecimento 
post-mortem (maturação), pode ser substancialmente reduzido com a estimulação 
elétrica, garantindo assim possíveis economias no estoque, energia e espaço 
necessário para a maturação da carne (CARVALHO, 2006b). 
Os zebuínos, teoricamente, apresentam uma relação maior de 
calpastatina do que os taurinos, explicando, assim, o menor teor de maciez de suas 
carnes (CUCKI, 2006 apud KUBOTA, 1993). A presença dos zebuínos no rebanho 
brasileiro tem ampla predominância, atualmente, são cerca de 80% com esta 
origem (Esalq/USP, 2018); o que corrobora a avaliação de que as carnes 
produzidas no Brasil são menos macias (CLIMACO et al., 2011). Assim, a adição 
da estimulação elétrica no tratamento de carcaças é uma alternativa para melhorar 





3.3. pH das carnes 
 
O emprego da estimulação elétrica nas principais indústrias de carnes 
relaciona-se também ao efeito ocasionado pela diminuição do pH (PUGA et al., 
1999), que constitui uma medida para determinar a acidez do músculo/carne. O 
meio ácido é formado a partir da degradação da glicose (C6H12O6), sendo esta 
quebrada em duas de piruvato (C3H4O3) em um conjunto de dez reações. No 
momento do abate, a circulação sanguínea é interrompida e, em um ambiente sem 
oxigênio, a molécula de piruvato (C3H4O3) segue a via para formação do lactato 
(C3H6O3) e posteriormente, ácido lático (LARRY, 2015). 
Em um músculo vivo normal, o pH está próximo à neutralidade, 
aproximadamente 7,2. Já o pH da carne pode variar de 5,2 a 7,0. Os produtos de 
mais alta qualidade tendem a estabilizar na faixa de pH de 5,7 (WĘGLARZ, 2010). 
Para o MLA, Meat and Livestock Australia, o pH aceitável de uma carcaça é inferior 
a 5,71 (MLA, 2011). 
O músculo padrão para medição do pH nas carcaças dos bovinos é o 
Longissimus dorsi na altura entre a 12a e 13a costela (VAZ, 2002). Esse músculo é 
sensível às alterações de pH, tornando possível detectar quase todos os animais 
que possam desenvolver carnes DFD e PSE (OSÓRIO, 1998). A taxa de queda do 
pH depende da taxa de contração das miofibras. Como consequência, varia de um 
músculo para o outro. Esta relação está ligada às diferentes funções que os 
músculos têm no animal, como a composição das fibras. Os músculos constituídos 
com mais fibras vermelhas (de contração lenta) exibem um pH mais alto do que 
aqueles com maior quantia de fibras brancas (contração rápida) (AMSA, 2001). 
O pH final é determinado pela extensão do declínio deste após 24 horas 
do abate, afetando as características determinantes na qualidade da carne, como 
cor, suculência, maciez e sabor (FELICIO, 1997). As carcaças estimuladas 
eletricamente apresentam uma maior velocidade de queda de pH (LEWRIE, 2006). 
A carne com pH elevado tem sua capacidade de retenção de água 
aumentada, o que compromete a validade do produto, pois as bactérias crescem 
mais rapidamente em um ambiente com maior umidade; e resulta em um produto 
com cor mais escura e menor maciez (MLA, 2011). 
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Fatores que desencadeiam a aparência das carnes de alto pH estão 
relacionados com as chamadas precondições de abate, ou seja, os eventos que 
ocorreram desde o carregamento dos animais na fazenda até o abatedouro (MELO, 
2016). O acúmulo de distúrbios pelo animal neste período é diretamente 
responsável pela diminuição da quantidade de glicogênio muscular, sem que haja 
tempo suficiente para a reposição, portanto, resulta em carne com pH alto 
(FORREST et al., 1979). Ainda, segundo o mesmo autor, em certas condições, é 
possível restaurar as reservas de glicogênio do animal antes da morte. O 
fornecimento de soro de leite pode restaurá-lo algumas horas após o estresse. No 
entanto, a prática é raramente usada devido ao alto custo e ao tempo necessário 
para se realizar o procedimento (SEIDEMAN, 1981). Dessa forma, a estimulação 
elétrica mostra-se como uma alternativa viável em relação ao controle do pH. 
Cardoso (2005) relatou que os músculos submetidos à estimulação 
elétrica apresentam valores de pH menores nas primeiras medições, o pH dos 
músculos estimulados (EE) foi menor em relação aos não estimulados (NE) e, após 
7 e 14 dias de maturação não foram observadas diferenças entre as médias de pH 
entre os músculos analisados, o que era esperado. Infere-se, a partir dos resultados 
obtidos, que o pH decresce mais rápido com o uso da estimulação elétrica, e esta 
redução acelerada é um dos controles do rigor mortis, o que favorece a maciez da 
carne (RODRIGUES, 2016). 
O valor do pH é uma das referências para a habilitação da carne a ser 
exportada a diversos países, pois é um importante parâmetro de qualidade. No 
comércio com o Chile, por exemplo, o Serviço Agrícola e Pecuário Chileno (SAG) 
estipula um valor limite ao pH para importação de carnes resfriadas e congeladas. 
O embarque da carne bovina é permitido somente com pH igual ou menor que 5,8 
no músculo Longisimus dorsi, medido na carcaça antes do fracionamento das 
peças no final do período da maturação (SENASA, 2002). 
O Brasil já se consolidou como o maior exportador de carne bovina, mas 
ainda não comercializa com os melhores mercados, aqueles que pagam mais 
(PEREIRA, 2018). Por oferecerem melhor remuneração, são mercados mais 
exigentes, e uma das formas de assegurar a credibilidade da carne brasileira é 
apresentar um baixo pH. Em vista disso, a estimulação elétrica é um importante 




4. INFLUÊNCIA DA ESTIMULAÇÃO ELÉTRICA NA QUALIDADE DA CARNE 
 
4.1.  Maciez 
 
A maciez da carne relaciona-se com o tecido conjuntivo e as miofibrilas, 
sendo o primeiro relativamente estável no post mortem, já as outras estão expostas 
a numerosas modificações (JENSEN, 2004). 
A estimulação elétrica tem sido utilizada com sucesso para melhorar a 
maciez, pois atua nas propriedades das miofibrilas; como citado anteriormente, com 
redução do tempo necessário para maturação, na prevenção do encurtamento pelo 
frio e a ampla atividade de proteólise nas fibras musculares (KIM, 2014). A 
aplicação tem apresentado como um mecanismo comercialmente favorável para 
melhorar a maciez da carne bovina, teoricamente, os valores de força de 
cisalhamento são diminuídos em 15-30%.  A carne eletricamente estimulada tem 
sido classificada em 10-50% mais macia do que a carne não estimulada (HUI, 
2001).  
A maciez é quantificada usando painéis de consumidores ou medições 




A cor da carne é a característica visível mais usada pelos consumidores 
para avaliar a qualidade e este atributo pode variar consideravelmente (ABERLE et 
al., 2012). Esta modificação ocorre pela concentração de mioglobina e, também, 
por outros fatores biológicos, como taxa de declínio do pH; logo, a cor pode ser 
afetada pela estimulação elétrica (NICHOLS et al., 1980). A mioglobina é o 
pigmento primário da carne e com o oxigênio pode ser convertida em dois 
pigmentos diferentes, metamioglobina (mioglobina oxidada, desoxigenada) e 
oximioglobina (mioglobina oxigenada) (ABERLE et al., 2012). Tang e Henrickson 
(1980) examinaram o teor de oximioglobina em carcaças e concluíram que aquelas 
que recebiam a estimulação elétrica apresentavam maiores níveis do pigmento, 
sendo este o pigmento responsável pela coloração vermelho brilhante na carne. A 
estimulação elétrica concede uma maior taxa de penetração de oxigênio, dado que 
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as fibras musculares são enfraquecidas com o tratamento elétrico, o que permite 
maior penetração de oxigênio (TARSITANO, 2012).  
Cardoso (2005) relatou que os músculos submetidos à estimulação 
elétrica são significativamente mais claros. O benefício na cor como resultado da 
estimulação elétrica tem sido um achado quase universal; em média, a cor melhora 
10-25% (SMITH, 1985). A carne mais clara é mais aceitável pelos consumidores 
(YANAR e YETIM, 2003). 
 
4.3.  Qualidade microbiológica 
 
Mrigadat (1980), visando demonstrar os efeitos microbiológicos do 
estímulo elétrico, realizou culturas de Pseudomonas e de Lactobacillus após a 
sangria em músculos de coelhos. No referido estudo, as amostras coletadas 
imediatamente após a estimulação elétrica apresentavam uma contagem um pouco 
menor do que as não estimuladas; e, nas amostras retiradas 45 minutos após a 
estimulação, as diferenças foram expressivas em favor da estimulação elétrica. 
Mrigadat (1980) concluiu que as carcaças estimuladas eletricamente apresentavam 
uma diminuição significativa nas contagens dos microrganismos. O mesmo autor 
também trabalhou com amostras de bovino abatido, estimulando um dos lados das 
carcaças após serem divididas e, a outra metade correspondente, deixada sem 
estimulação como controle. Mrigadat (1980) relatou que o crescimento bacteriano 
nos tecidos foi numericamente inferior após 3 dias de armazenamento nas 
amostras estimuladas, do que as não estimuladas, e em relação às não 
estimuladas, foram ainda menores após 6 dias. Raccach e Henrickson (1978) 
também relataram que a estimulação elétrica retarda o crescimento bacteriano 
(GUTIÉRREZ, 1985).  
Guerrero (2004) apontou que ocorre o menor crescimento bacteriano na 
carne com estimulação elétrica, devido ao fato da alta concentração de ácido 
láctico, que resulta em uma rápida diminuição do pH, sendo um ambiente 
desfavorável para o desenvolvimento de microrganismos. 
Em um experimento com bactérias encontradas na carne, E. coli, 
Shewanella putrefaciens e Pseudomonas fragi, Jay (2006) expôs estas bactérias à 
estimulação elétrica e descobriu que as bactérias Gram-positivas eram as mais 
sensíveis à estimulação elétrica, seguidas por Gram negativos e esporos.   
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Embora haja divergências com outras pesquisas que afirmam não 
ocorrer benefícios microbiológicos com a estimulação elétrica, esta técnica é 




5. APLICAÇÃO DA ESTIMULAÇÃO ELÉTRICA – PARÂMETROS 
 
As técnicas de estimulação elétrica são inúmeras, porém, buscam 
essencialmente o mesmo propósito (CARDOSO, 2005). A utilizada na indústria da 
carne, descrita na literatura científica, diferencia-se pela: tensão, corrente elétrica, 
local da aplicação, duração e momento da estimulação após a sangria (LAWRIE, 
2006). A variabilidade nos fatores citados é responsável por divergências nos 
relatos sobre a eficácia da estimulação elétrica (ADEYEMI, 2014). 
 
5.1. Tensão elétrica 
 
Atualmente os intervalos de aplicação de voltagens variam entre 30 e 
3000V (CARDOSO, 2005). As voltagens podem ser classificadas em baixas e altas, 
sendo as baixas (<100V) consideradas mais seguras nas operações, porém, são 
consideradas menos eficientes em relação às características de qualidade na 
carne. A estimulação de baixa voltagem opera estimulando o sistema nervoso, por 
meio deste ocorrerá a contração muscular (HUI, 2001 apud CHRYSTALL e 
DEVINE, 1983). Desse modo, a operação deve ser realizada nos primeiros minutos 
pois o sistema nervoso deixa de funcionar com, em média, 5 minutos post mortem 
(HUI, 2001).  
As altas voltagens correspondem o intervalo de 500 e 1000V (LAWRIE 
apud BOUTON et al., 1980; BENDALL, 1980) e atuam diretamente nos músculos 
para induzir a contração, sendo aplicadas com 30 a 60 minutos após o abate (HUI, 
2001).  
Contudo, Hwang e Thompson (2001), registraram que, 
independentemente do tipo de voltagem, a estimulação elétrica não deve ocorrer 
logo após à sangria. Estes autores observaram que as carcaças estimuladas 3 
minutos após a sangria tiveram o efeito amaciador relativamente menor do que 
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quando aplicado cerca de 40 minutos do post mortem. Os autores atribuíram isso 
à redução da atividade das calpaínas imediatamente após o abate.  
As baixas voltagens apresentam menores custos e são de menores 
riscos aos colaboradores (ADEYEMI, 2014). Porém, segundo o mesmo autor, é 
muito trabalhoso, pois o eletrodo precisa ser aplicado manualmente, o que 
inviabiliza o rápido fluxo de abates. Além disso, Bendall (1980) relatou a menor 
consistência dos efeitos com a baixa voltagem. Aalhus (1994) estudando a eficácia 
da estimulação com as diferentes tensões, descreveu que a taxa de declínio de pH 
era mais acentuada em carcaças de alta voltagem. Entretanto, os efeitos nas 
características de qualidade de carne eram semelhantes, como o comprimento dos 
sarcômeros. Um benefício da alta tensão diz respeito ao tempo de aplicação, são 
eficazes quando aplicadas por 1,5 a 2 minutos, enquanto tempos mais longos são 
necessários as tensões na ordem de 100V (LEWRIE, 2005). 
 
5.2.  Corrente 
 
O fluxo de corrente é determinado pela tensão aplicada e, também, pelas 
características da carcaça, como cobertura de pele, tamanho do animal, marmoreio 
(isolamento potencial) e área de contato dos eletrodos (JENSEN, 2004). 
O intervalo da frequência aplicada é de 0,5 Hz a 60 Hz com melhores 
resultados na faixa entre 15 - 25 Hz, ainda, as frequências mais altas tendem a ser 
relativamente ineficazes, dado que estão dentro do período de latência dos 
músculos envolvidos (HUI, 2001). Em relação a largura do pulso, o ideal está na 
faixa de 20 – 40 ms (milésimos por segundo), larguras mais curtas podem não ativar 
todas as fibras musculares (LAWRIE, 2005). A corrente deve ser pulsada porque 
os músculos são estimulados por uma rápida mudança no potencial elétrico, em 
vez de um fluxo de corrente em voltagem constante (DEATHERAGE, 1980). 
Bendall et al. (1976) relatou que o número de pulsos era o fator mais importante, o 
que realmente acelerava o rigor mortis. 
 
5.3.  Local da aplicação na carcaça  
 
Bendall (1980) investigou os diferentes parâmetros elétricos em seus 
estudos e verificou que a região predominante da aplicação dessa corrente é a 
região torácica da carcaça, tendo o tendão de Aquiles como fio terra (LAWRIE, 
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2006). Tradicionalmente, a estimulação de alta voltagem é aplicada em um túnel 
de estimulação através de barras de atrito, ao nível da paleta, com as carcaças 
suspensas pelo membro pélvico no trilho (BEKHIT, 2017). Devido ao perigo 
desencadeado por altas tensões, toda a instalação deve ser isolada, com sistemas 
projetados para impedir o acesso às carcaças eletricamente ativas, sensores 
fotoelétricos são usados para desconectar o eletrodo se pessoas forem detectados 
dentro do túnel (HUI, 2001).  Já as baixas voltagens recebem a corrente elétrica 
por meio de eletrodos introduzidos nas narinas anteriormente a esfola (JONES, 
2017).  
 
5.4.  Custos 
 
Os parâmetros da estimulação podem variar bastante sem uma redução 
significativa na eficácia. A escolha de qual tipo de estimulação dependerá da planta 
de abate, tanto por considerações práticas como espaço físico, como pelo recurso 
disponível para a técnica (HUI, 2001). 
A instalação típica de alta tensão custa cerca de 20 vezes o preço de 
uma instalação com baixa tensão (HUI, 2001). Batista (2018) abordou os custos a 
um abatedouro de bovinos na implantação da técnica, sendo que a faixa de preço 
para aquisição do aparelho variou de US$1.164,00 a US$2.780,00. 
 
 
6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A estimulação elétrica envolve a passagem de uma corrente elétrica pela 
musculatura da carcaça, e esta tecnologia é utilizada para acelerar à glicólise post 
mortem, de modo que evitasse o excessivo encurtamento muscular da carcaça 
quando exposta ao frio e ainda, é um mecanismo que oferece benefícios em 
importantes propriedades da carne. 
As contrações musculares, que ocorrem com a passagem da corrente, 
aceleram o metabolismo energético com o consumo de glicogênio, produzindo 
ácido láctico e alcançando um menor pH mais rapidamente, o que irá beneficiar a 
maciez da carne. Na atividade comercial, um dos entraves identificados dentro da 
cadeia de carne, o qual compromete a qualidade, é o alto pH, que pode ser 
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contornado com a aplicação da estimulação elétrica e, consequentemente, coopera 
com o melhoramento da qualidade da carne bovina. 
 As principais questões atuais são, portanto, como definir e aumentar a 
qualidade da carne para satisfazer as exigências dos consumidores, mantendo 
sistemas de produção eficientes. Esta é a razão pela qual a estimulação elétrica se 
torna uma ferramenta de apoio importante à indústria de carne. O uso da tecnologia 
poderá contribuir com a diminuição da depreciação da mercadoria atuando como 
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